
Âiäïîâiäi äî çàäà÷ î÷íîãî òóðó. 11 êëàñ

1. Ïîçíà÷èìî a1, t1 òà a2, t2 � ïðèñêîðåííÿ i ÷àñ ðóõó ïîòÿãà ïðè ðîçãîíi
òà ìîäóëü ïðèñêîðåííÿ ç ÿêèì ïîòÿã ñïîâiëüíþâàâñÿ i ÷àñ ãàëüìóâàííÿ.
Òîäi, ïîâíèé øëÿõ
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Âðàõîâóþ÷è, ùî v = a1t1 = a2t2 i t1 + t2 = t ìà¹ìî
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Çâiäêè

v =
2L

2T − t
. (3)

2. Ìàêñèìàëüíî ÷iòêî ðîçãëåäiòè ìóðàøêó ìîæíà, êîëè ¨¨ çîáðàæåííÿ
â ëiíçi ñòðîãî ïîïàäå íà ïîâåðõíþ äçåðêàëà (òîáòî, áóäå íà âiñòàíi L âiä
ëiíçè). Â öåé ìîìåíò ÷àñó âiäñòàíü âiä ìóðàøêè äî ëiíçè áóäå vt. Òîäi,
ç ôîðìóëè ëiíçè
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îòðèìó¹ìî
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3. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ïiñëÿ ïåðøîãî íàêà÷óâàííÿ
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äå p1 = 25/3p òà T1 � òèñê òà òåìïåðàòóðà ν ìîëåé ãàçó â ïîëîæåíi b
(äèâ. Ðèñ. 1 ç óìîâ çàäà÷) ïîðøíÿ. ßêùî ïîðøåíü øâèäêî ïîâåðíóòè
â ïîëîæåííÿ a, òî òåìïåðàòóðà ãàçó ïðè ðîçøèðåííi â ïîðîæíå÷ó íå
çìiíèòüñÿ, à òèñê áóäå p′1 =

p1
2 = 22/3p ïiñëÿ âñòàíîâëåííÿ ðiâíîâàãè. Ùå

ïiñëÿ k − 1 ïîâòîðåíü òèñê â ñèñòåìi p′k = 22k/3p, à òåìïåðàòóðà ãàçó
Tk = p′kV/(νR). Íàéïðîñòiøèé ñïîñiá ðîçðàõóâàòè ðîáîòó âèêîíàíó íàä
ñèñòåìîþ � çíàéòè çìiíó âíóòðiøíüî¨ åíåðãi¨ ãàçó
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4. Ðîçãëÿíåìî ñèëè íà îäíîìó ç êðà¨â áàëêè (äèâ. Ðèñ. 1). Òóò N òà
Ff � ñèëè ðåàêöi¨ îïîðè òà òåðòÿ, F1 i F2 � ñèëè íàòÿãó íèòêè. Êóò α
äîðiâíþ¹ π

4 äëÿ êâàäðàòíîãî ïåðåðiçó áàëêè i π
n ó âèïàäêó ïðàâèëüíîãî

n-êóòíèêà, à òî÷êà O � éîãî öåíòð. Ç óìîâè ðiâíîñòi íóëþ âåêòîðíî¨ ñóìè
âñiõ ñèë

N = (F1 + F2) sinα, F1 cosα = Ff + F2 cosα, (8)

òà âðàõîâóþ÷è, ùî Ff = µN îòðèìó¹ìî
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. (9)

Ïîñëiäîâíî âèêîíóþ÷è îïèñàíi âèùå ðîçðàõóíêè ùå n− 1 ðàç, òà âðàõî-
âóþ÷è ãðàíè÷íi çíà÷åííÿ ñèë íàòÿãó mg i F ìà¹ìî

F = mg

(
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. (10)

Â ãðàíè÷íîìó âèïàäêó n→∞ êðóãëîãî ïåðåðiçó áàëêè F = mge−2πµ.
5. Ïî÷àòêîâî¨ êiíåòè÷íî¨ åíåðãi¨ ïåðøî¨ ÷àñòèíêè ïîâèííî âèñòà÷è-

òè äëÿ ïîäîëàííÿ êóëîíiâñüêîãî âiäøòîâõóâàííÿ ïðè çáëèæåííi íà ìi-
íiìàëüíó âiäñòàíü a i ðóõó äâîõ ÷àñòèíîê, ÿê ìiíiìóì, ç îäíàêîâèìè
øâèäêîñòÿìè u ïiñëÿ çáëèæåííÿ
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Îñêiëüêè ïîâíèé iìïóëüñ ñèñòåìè çáåðiãà¹òüñÿ, òî mv = 2mu. Çâiäêè
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